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H AU P T PATE NT 
N. V. Optische Industrie «De Oude Delft», Delft (Niederlande) 
Haltcrung fur optische Elemente 

Ir. Cornells Otto Jonkers, Wassenaar (Niederlande), ist als Erfinder genannt wordcn 



Die Erfindung beziehr sich auf eine Halterung 
fiir optische Elemente, wie z. B. Spiegel unci Linsen. 

Gewisse neuzeitliche optische Gerate, z. B. Flug- 
zeugkameras, verlangen sehr genaue Verfahren zur 

5 Befestigung der Teile des optischen Systems im Ge- 
rategehause. Schwierigkeiten konnen verursacht wer- 
den sowohl durch die gewiinschte Hohengenauigkeii 
ats auch durch die Form und Lage der optisch wirk- 
samen FJacnen und durch die stets zunehmenden 

10 Abmessungen und das Gewicht der optischen Ele- 
mente, bedingt durch die zunehmenden Brennwerten 
und zugehorigen Offnungsweiten des optischen 
Systems. 

Viel Sorgfalt ist aufzuwenden, urn sicherzusteHen, 
is daB die wirksamen Oberflachen der Elemente durch 
die Halterung nicht deformiert werden, wenn diese 
Elemente im Gerat angebracht werden. Solche Deror- 
mationen konnen auftreten als Folge des Eigen- 
gewichtes der Elemente oder der Klemmkrafte, aus- 
20 geiibt auf die Elemente, durch die Halterung selbst. 

Urn das Durchhangen groBer Spiegel unter ihrem 
Eigengewicht sehr gering zu halten, werden solche 
Spiegel oft nicht mehr langs Hires AuBendurchmessers 
gehal'tert, sondern vorzugsweise an drei Stellen, die 
zs so gewahlt sind, daB das Durchhangen an keiner 
Stellc einen gewissen, zmassigen Wen iiberschreltet. 
In diesen Fallen kann ein betrachtlicher Gewinn an 
Gewicht erhalten werden, indsm die Dicke des Spie- 
gelkorpers herabgesetzt wird und ein Lichtverlust ver- 
so ursacht durch Teile der Hastening, welche oinl-ges 
einfallendes Licht abdecken, wird in Kauf genommen. 

Urn Deformationen, verursacht durch die Klem- 
mung zu vermeiden, wurde im Schwetzer Pa:ent 
Nr. 345 1 79 vorgeschiagen, kleine HalbkugeLn als 
35 Klemmelemente zu verwenden, welche mit ihrer 
Basis federad gegen die Oberflache des optischen 



Elementes und mit ihrer kugeligen Flache in koni- 
schen Vertiefungen, die mit dem Gehause des Gerates 
verb unden' sind, getragen werden. Der wesentliche 
Punkt ist dabei, daB die in den Vertiefungen liegenden 40 
Halbkugeln etwas nm ihr Zentrum gekippt werden 
konnen, wenn das optische Element so befestigt wird, 
daB durch die Halbkugeln keine exzentrischen 
Klemmkrafte auf das optische Element ausgeubt wer- 
den. 43 

ELne sehr wichtige Anforderung an die Halterung 
ist, daB Temperaturanderungen, StbBe, Erschiitterun- 
gen oder Lageanderungen des Gerates keinen dauem- 
den ErnfluB auf die Form oder Zentrierung des opti- 
schen Elementes haben. Die Halterung sollte daner so so 
sein, daB nach einer Storung eine Riickkehr des opti- 
schen Elementes in die Ausgangslage gestattet wird, 
welcher Art diese Storung auch seL 

Die Praxis hat gezeigt, daB die Halterung, be- 
schrieben im Schweizer Patent Nr. 345179 die oben ss 
angefiihrten Anfordemngen nicht voll erfiillt. Es hat 
sicb gezeigt, daB bei groBen Spiegeln, welche mittels 
Halbkugeln gem'aB diesem Patent gehaltert werden, 
geringe seitliche Verschiebungen des Spiegelkorpers 
und daraus sich ergebende Dezentrierung des Spiegels so 
wahrend normalen Arbeitsbecingungen schwer ver- 
meidbar sind. Es ist festzuhalten, daB, obschon solche 
Verschiebungen im aiigemeinen sehr klein sind (von 
der GroBenordnung von einigen Zehn Mikron), deren 
EinfluB auf die Bildqualitat bei gewissen Geratetypen 65 
erheblich ist. 

Die bekaante Halterung ergab auBerdem keine 
gerrau definierte Einsrellung des optischen Elementes. 
Nach vorubsrgehenden Anderungen der Temperatur 
oder nach StoBen oder Erschlir.erungen wkd! die ur- -o 
spriingliche Lage nicht wieder vollstandig hergestellt. 
wodurch sich eine gerings und bleibende Herab- 
setzung der Bilcquaiirat ergeben kann. 
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Obschon eins volie Erklarung dieser Uirkungen 
schwierig ist. kann mit grofter Wahrschemlichkeit 
sesagt werden, daB bei der bekannten Halterung die 
Reibungsverbindung zwischen den Halbkugeln und 
> der Glasoberflachs mindesiens zum Teil fur dieselben 
veranrwordich ist, da sie einerseits dem optischen 
Ele-men- srestatten, leicbt seitlich verschoben zu werden 
und anderseits die vollstandige Riickkehr des opti- 
schen Elementes m die Ursprungslage nach Sto&en 
o usw. ersch-.vert. 

Es ist ein Hauptzweck der Erfindung, eine Halte- 
rung fur ein optisches Element zu schaffen, bei dem 
die ' obenerwahnten Unzulandicbkedten vennreden 
sind. Ein weiterer Zweck der Erfindung ist, erne 
s Halteruas fiir optische Spiegel zu schaffen, welche 
keinen Uchtverlust, verardaBt durch einzelne, in den 
Weg der auf den- Spiegel fallenden Licbtstrahlen Le- 
gends Teil* verursacht. 

Gem'afi vorliegender Erfindung weist ein optisches 
io Element eins Mebrzahl von Vertiefungen, vorzugs- 
weise drei, auf, welche in das optische Element ge- 
bohrt sind. sich aber zweckmaftig nicht bis zur gegen- 
tiberlieaenden Oberflache erstrecken. In diese Ver- 
tiefungen sind Metallnapfe eingesetzt und in das um- 
25 sebende Glas eingekittet. Federnde Tragglieder, vor- 
zugsweise Blattfedern, sind einenends an den Metall- 
n'apfen befestigt und andernends am Gehause des 
Gerates, urn durch Temperaturschwankungen be- 
dingte Relativbewegungen zwischen dem optischen 
so Element und dem Gehause zu kompensieren. 

In der beiliegenden Zeichnung ist ein Ausfiih- 
rungsbeispiel des Erfindungsgegenstandes dargestellt, 
und zwar zeigt: 

Fig. 1 einen Axialschnitt eines Teiles eines opti- 
35 schen derates mit einem darin angebrachten Spiegel, 
Fig. 2 eine Ruckansicht des Spiegelkorpers in 
Eig. 1, 

° Fig. 3 eine Einzelheit der Fig- 1 in groBerem MaB- 
stab und 

4 o Fig. 4 eine Variante der Halterung nach der Er- 
findung, teilweise in Ansicht und teilweise im Schmtt. 

In Fig. 1 ist der Spiesel 3 am Deckel 1 des Gerate- 
cehauses 2 befestigt. Der Spiegel 3 ist auf seiner kon- 
kaven Oberflache mit einem reflektierenden Ober- 

45 7U a versehen nnd besitzt Meniskusform. Er ist von 
drei zylindrischen Napfen 4, 5 und 6 gefcragen, welche 
in zvlindrische Bohrungen, die in die konvexe Ruck- 
seite des Spieeels 3 gebohrt sind, eingekittet smd. Die 
Napfe besitzen einen diLnnen Wandteil 13 und einen 

so verhakcismaflig dicken Bodenteil (Fig. 3). Das Glas 
in den Bohrungen ist nicht ganz entfernt, so da& ein 
rentraler Block 14 erhalten wird, der sich langs der 
Innenseite des Wandteiles des Napfes erstreckt. Der 
Durchmesser dieser Blocke ist vorzugsweise so ge- 

55 wahlt, daB die Napfe bei normalen Temperaturen lose 
in die zylindrische Ringnut einserzbar ist. 

Jeder der Napfe 4, 5 und 6 ist an seine in Boden 
mit einer Nute versehen, in welcher Blattfedern 7, 8 
Oder 9 befesrist sind, z. B. durch Loten. Die andern 



Enden der Federn sind in gleicher Weise starr in *o 
Nuten von Halteplatten befestigt, von denen in Fig. 1 
nur zwei, namlich die Platten 10 und 11, sichtbar 
sind. Diese Platten sind in der Fig. 2 nicht dargestellt, 
da diese Figur einen Querschnirt durch die Blattfedern 
7, 8 und 9 darstellt. . , . . 63 

Wie am besten aus Fig. 3 ersichtlicn ist, smd die 
Halteplatten, wie 10 und 11, mittels Schrauben 15 
und 16 am Deckel des Gerategehauses befestigt. Urn 
zu verhuten, daB im Spiegel 3 Spannungen auftreten, 
wenn derselbe befestigt wird, ist das nachstehende tc 
Vorgehen empfehlenswert. Nach dem Befestigen der 
Halteplatten 10, 11 zusammen mit den damit ver- 
bundenen Blattfedern und Napfen, die provisorisch 
am Deckel 1 befestigt wurden, wird der mit den Boh- 
runsen versehene Spiegel auf gute Passung gepriift. - 
Wenn die Napfe nicht leicht in die Bohrungen gleiten, 
wird die Lage der Napfe durch geringe seitliche 
Verschiebung der Platten, durch Verformung der 
aeoeniiberliegenden Seiten der Platten und des Deckels 
Oder durch Unterlasen oder dergleichen verandert, bis * 
alle Naofe leicht in die Bohrungen hineingleiten. 
Erst dann werden die Halteplatten defmitiv befestigt 
und der Spiesel an den Napfen festgekittet. 

Die dargestellte Halterung besitzt die folgenden 
Vorteile Reibungsklemmung ist vollstandig vermie- • 
den, so daB dauernde Lageanderungen des Spiegels 
verunmo-Ucht werden. Trotzdem wird beim Auftreten 
von Relativbewegungen ^ischen dem Spiegel und 
dem Gehause, die durch Temperaturanderungen. her- 
vorgerufen werden, das Entstehen von groBeren Span- 
nungen leicht durch die Blattfedern 7, 8 und 9 ver- 
hindert. Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, smddiese Blatt- 
federn auf einem Kreis 12 angeordnet, dessen Zen- 
trum in der optischen Achse des optischen Elementes 
liegt, und zwar derart, daB sie leicht m radialer Rich- 
tun- gebogen werden konnen. Da die Verbindnng, 
zwischen den Blattfedern und dem Spiegel mittels der 
Napfe ganz starr ist, wird der Spiegel, nach voruber- 
gehender Verstellung, stets genau in die Ausgangslage 
zuriickkehren. f 
Der Spiegel ist an drei Stellen gelagert die auf 
einem Kreise liegen, der einen kleineren ^^messe 
besitzt als der Spiegel, wodurch Deformat,onen un^er 
dem Eigengewicht des Spiegels herabgesetzt werden. 
Auf jeden Fall besitzt die Halterung keme Tede, 
welche an der Vorderseite des Spiegels m die « den- 
sclben einfallenden LichtstraHen ragen, so daB Licnt- 
verlustc vermicden warden. 

Fi- 4 zei»t eine Variante der Halterung welche 
fur groGe LuTsen und Spiegelkorper mit ^^f 1 ^ 
Mantelflache anwendbar ist. Wie aus der Fig. 4 ^er 
sichtlich ist, ist das optische Element ^. dr51 ^" 
urn 120= voneinander abstehend, an semer Manw 
flache gehalten. In zylindrischen Bohrungen ooe rad^ 
in die Mantemaehe des ^mzn^oh^W^ 
Napfe 18, 19, 20 eingekittet. Am Boden d escr Nap 
sinS Blaufedem 21, 22 und 23 ar georach, welche 
Ebenen tangential zum Spiegel Uegen und ge m 
ihren andem Enden am nicht dargesteUten G.ra 
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gehause, mittels Schrauben- oder anderer Mktel, be- 
festigt sind. Aus Fig. 4 ist wiederurn ersichtlich. daB 
durch Temperaturschwankungen bedlngte Rclativ- 
bewegungen zwischen Spiegel und Halterung durch 
Verformung der Blattfedern 21, 22 und 23 kompcn- 
siert werden und dank der -starren Verbiirduag zwi- 
schen den Blattfedern und den Elementen keine 
Dezentrierung des Elementes verursachen konnen. 

Die Verbindung ist scbr stabil und widersteht 
Temperaturschwankungen sehx gut. Die diinne Wand 
der Napfe erlaubt Schwankungen durch Ausdehnung 
oder Zusammenziehung zwischen den Napfen uod 
dem sie umgebendert Glas zu kompensieren, wodurch 
ein Losen des Kictes und starke Beanspruchungen rrn 
optischen Element vermieden werden. 

PATENTANSPRUCH 
Halterung fiir optische Elemente, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das optische Element eine Mehrzahl in 
dasselbe gebohrte Vertiefungen enthalt, in welche 
Metallnapfe eingepaBt und -gekittet sind, wobei diese 
N'dpfe an federnden Traggliedera befestigt sind, deren 
anderes Ende am Gefategehause befestigt ist, welche 
Tragglieder durch Temperaturschwankungen bedingte 
Reiativbewegungen zwischen dem optischen Element 
und dem Gehause kompensieren. 



UNTERAKPSRtTCHE 

1. Hakerung nach Patentanspruch, fur ekten an. 
der Vordeneite verspiegeken Spiegel, dadurch ge- 
kennzeichne:, daB die Vertiefungen in die Riickseite 
des Spiegels gebohrt sind, wobei die Napfe im Ver- 
gleich zu irer Wandstarke einen dicken Bo den 
besitzen, wan rend die mit dem einen Ende am Boden 
der Napfe be festigt en und als Blattfedern ausgebil- 
deten Tragglieder mit ihrem andem Ende am Ge- 
hause befesiigt sind. 

2. Halterung nacb Patentanspruch, fiir optische 
Elemente mit ehier zylindrischen Mantelflache, da- 
durch gekennzeichnet, daB diese Mantelflache eine 
Mehrzahl von in diese Flache in radialer Richtung 
gebohrten Vertiefungen aufweist, in welche die Napfe 
eingepaBt und -gekittet sind, wobei diese Napfe be- 
ziiglich ihrer Wandstarke einen dicken Boden besitzen 
und als Tragglieder ausgebildete Blattfedern mit ihrera 
einen Ende am Boden der Napfe befestiga sind, welche 
Blattfedern in Tangent! ale benen zurn Umfang des 
optischen Elementes liegen und andernends am Ge- 
hause befes:igt sind. 

3. Halterjug nach Patentanspruch. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Vertiefungen im optischen Ele- 
ment kreisringformige Nuten sind mit einer Breite 
groBer als die Wandstarke der Napfe. 



N. V. Optische Industrie «De Oude Delfts 
Vertreter: Kirchiofer, RyfTel &. Co., Zurich* 
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